SILIDE RULE
®hemical

Use of the Sun Hemmi 257 slide rule
Utilisation de la régle a calcul Sun Hemmi 257

() Sun Hemmi 257 Slide Rule-—- Régle & calcul Sun Hemmi 257 1/32
THIS DOCUMENT IS UNCONTROLLED AND UNWARRANTED. USE AT YOUR OWNRISK.



No copyright
Libre de droits

First issue: November 30, 2014 Premiere version : le 30/11/2014

Revisions

April 29, 2020 improved illustrations

CONTENT » CONTENU »

Description of the Sun Hemmi | | Description de la régle a calcul |
257 slide rule - | Sun Hemmi 257 3

Front face of the slide rule

Back face of the slide rule

Details of the front face
CDetals orthe backiace | 5| Deisqurees | 5

‘ Instructions for use Instructions pour I'emploi 7

General calculation Calculs généraux
Logarithms and Exponents n Logarithmes et Puissances “

Chemical Engineering S o
Calculations Calculs en Ingénierie chimique

Atomic weight and molecular Masse atomique et masse
weigh moléculaire

Conversion of Units Conversions d’Unités

Vapor Pressure of Water Pression de Vapeur saturante de

I'Eau

Calculs de Concentrations

Moyenne logarithmique

Calculation of Concentrations

Logarithmic mean

() Sun Hemmi 257 Slide Rule-—- Régle & calcul Sun Hemmi 257 2/32
THIS DOCUMENT IS UNCONTROLLED AND UNWARRANTED. USE AT YOUR OWNRISK.



Description of Sun
Hemmi 257 slide rule

Description de la régle
Sun Hemmi 257

This slide rule is especially designed for use by
chemical engineers. The scales for multiplication
and division, as well as those for squares,
square roots, logarithms and exponents are
arranged on the front while the special chemical
engineering scales are systematically arranged
on the back.

On the back face, several gauge marks permit
the determination of atomic and molecular
weights of the major groups and elements.

Temperature conversions can be performed with
the T scales: °F, °C and °K.

In addition, °R can also be found by using the D
scale in conjunction with the others T scales.

Pressure conversions are possible by mean of
the P scales: kg/cm2, mmHg, in. Hg Vac, atm and
Lbs/in2 Gage.

Scales which permit mutual conversion between
molar fraction, weight fraction and volume
fraction are also provided.

Scales which show the temperature of water
vapor (steam) and saturated vapor pressure, as
well as adiabatic compression and adiabatic
expansion of gases are provided and arranged
to improve calculation efficiency.

Cette regle a calcul est spécialement congue
pour une utilisation par des ingénieurs chimistes.
Les échelles pour la multiplication et la division,
ainsi que celles pour les carrés, les racines
carrées, les logarithmes et les exposants sont
disposées sur le recto tandis que les échelles
spéciales de l'ingénierie chimique sont
systématiquement disposées au verso.

Sur la face arriére, plusieurs marques de
référence permettent la détermination des poids
atomiques et moléculaires des principaux
éléments et composés.

Les conversions de température peuvent étre
réalisées avec les échelles T : °F, °C et °K.

De plus, les °R peuvent aussi étre trouvés en
utilisant I'échelle de D, en liaison avec les autres
échelles T.

Les conversions de pression sont possibles au
moyen des échelles P : kg/cm?2, mmHg,
in. Hg Vac, atm et Lbs/in2 Gage.

Des échelles qui permettent la conversion
mutuelle entre la fraction molaire, la fraction de
poids et la fraction de volume sont également
fournies.

Des échelles qui montrent la température de la
vapeur d'eau et la pression de vapeur saturée,
ainsi que la compression adiabatique et
l'expansion adiabatique des gaz sont fournies et
disposées de facon a améliorer l'efficacité des
calculs.

Front face of the slide rule Recto de la régle
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Length: 320 mm Height: 44.4 mm

Thickness: 6.8 mm Weight: 138 g.

Back face of the slide rule Verso de la regle
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Details of the front face Détails du recto
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Scales Echelles
L Base 10 logarithms L Logarithmes base 10
A X2 A X2
DF n folded X DF X translatée de nt
[CF] n folded X [CF] | X translatée de x
[CIF] | = folded 1/X [CIF] | 1/X translatée de nt
[cn | 1/Xx cy | x
[C] X ey |x
D X D X
LL3 Log Log e = 220,000 LL3 Log Log e=> 220 000
LL2 | Log Log 1.105> e LL2 |LogLog 1,105> e
LL1 Log Log 1.010 > 1.105 LL1 Log Log 1,010 > 1,105
Gauge marks Marques repéres
IDF-CF = /DF-CF | ™
Ic NZY /c NZY
ILL3-LL2 e ~2.718,281 /LL3-LL2 e= 2,718 281
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Details of the back face Détails du verso
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Scales Echelles
. . Masse moléculaire ou masse
M1 Molecular weight or Density m1 volumique
. . Masse moléculaire ou masse
[M2] | Molecular weight or Density [M2] volumigue
Xw Concentration 0.1% = 99.9% Xw Concentration 0,17% => 99,9%
X Concentration 0.1% = 99.9% X Concentration 0,17% = 99,9%
F° Temperature in °Fahrenheit °F Temperature en °Fahrenheit
T ce Temperature in °Celsius T °C Temperature en °Celsius
K° Temperature in Kelvin °K Temperature in Kelvin

F(t) |air |-100to 500 |CO2 |-90to500 | F(t) |air |-100a 500 CO: |-90a 500

kg/cm2 | 0.001 = 1000 kg/cm? | 0,001 = 1000
P mmHg |atm | Tmm Hg - 1000 atm p mm Hg | atm 1mm Hg = 1000 atm
in. Hg 1o relative in. Hg s pressions
Vac Lbs/inchz Gage pressures Vac Lbs/inch? Gage relatives
tw °C -20° 374.16 ° (critical point) | tw °C -20° =>374,16 ° (pt critique)
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Scales (to the right on stock)

Echelles (a droite sur le corps)

(tm dtm
Lbs/ Lbs/
inz in2
Gauge marks Marques repéres
A-M | Atomic and molecular A-M Symboles atomiques et
symbols ) moléculaires
Ch Ch -
N-Z | Atomic and molecular N-Z | Symboles atomiques et
symbols moléculaires
R1 1.9872041 cal.(mol.°K)
o Constante des gaz
R2 2
62.3637 £.mmHg/(mol.°K) 2 | Molecular gas constant parfaits
R3 0.08205 Z.atm/(mol.°K)
On Vo 22.414 ¢ /mol Standard molecular Volume molaire d'un gaz
°K volume of a ideal gas parfait
scale
F 26.801 A.heure/mol Faraday constant Constante de Faraday
k 0.3594 °K/mmHg Volume correction factor
of a ideal gas
J 4.1855 J/cal

The specifics of the slide rule Sun Hemmi 257
are the gauge marks and scales placed on the

back.

The following are examples of calculations using

these gauge marks and scales.

1
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placées au verso.

Les spécificités de la regle a calcul Sun Hemmi
257 sont les marques repéres et les échelles

Ce qui suit sont des exemples de calcul utilisant

ces marques et échelles
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Instructions for use

Instructions pour
I'emploi

General calculations Calculs genéraux

General engineering calculations are performed
with the scales arranged on the front.

In as much as the folded scale of this slide rule
is n—fold, general calculations such as
multiplication and division are made as indicated
in the explanation of fundamental calculation.

Nevertheless, the absence of a sliding scale of
squares and of a scale of cubes limits the use.

Moreover, the absence of scales for
trigonometric functions makes impossible the
direct solution of triangles. It is therefore
necessary to use an external table of
trigonometric values.

Example 1
1.5x222=7.26

1.5/A

Les calculs généraux de l'ingénierie s'effectuent
avec les échelles arrangées au recto.

Dans la mesure ou les échelles translatées de
cette regle a calcul le sont suivant le facteur n,
les calculs généraux : comme la multiplication et
la division sont effectués comme indiqué dans
l'explication du calcul fondamental.

Néanmoins, I'absence d'une échelle mobile des
carrés et d'une échelle des cubes limite
l'utilisation.

De plus, l'absence des échelles des fonctions
trigonométriques rend impossible la résolution
directe des triangles. Il faut donc avoir recours a
une table externe des valeurs trigpnométriques.

Exemple 1
1,6x222=7,26

7.26/A
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Example 2
8/1.32=473

2.2/C

Exemple 2
8/1,32=4.73

4.73/A 8/A
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Exemple 3 Exemple 3

18 x 1/20=80.5 18 x1/20= 80,5

20/A
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Example 4 Exemple 4
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6.5/C 5.33/D

Form of [a2 / b] et [a /4/b ] are not operated as Les formes [a?2 / b] et [a /7\/b ] ne sont pas

easy as the above examples. calculées aussi aisément que les exemples ci-

[a2 / b] is changed to the form [(a x a) / b] which dessus.

may be calculated as an ordinary multiplication [a2?/ b] est transformée en [(a x a) / b] de fagcon a

and division. étre calculée par une multiplication et une
division.

[a /\/E] is given on C scale in the form of

reciprocal of result obtained through the [a /\/E] est lue sur l'échelle C en tant que

operation of [\/b / a]. l'inverse du résultat de [\/b /a].
Example 5 Example 5

8.5/4/24=1/(/24185)=1.735 85/1/24 =1/(/24/85) =1,735
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example 5

24/A

L obetrt b e B

bl

(TR, S S A RN S O RS SR NI R RIS RSN WY A

QUL O T T T TR T
2 15

J[l|||||||||||||||||||Lr||||||||m||||>||||||||\|ﬁ| Il ||||||Tl||||||?||||\|||\I||||4|||ﬁ||||||||\|\|\||||l|?|4|\||1|lTl||||||||T|H\||v||?|||||mﬁ|m|uil\ﬂ|||||\||||\||||||||H|||||||||||||m|\||||||||ﬁ| Il I5|

| ||||<||||||||||1||u||||||||u||||||||‘||||\||||||||‘|||||‘||||||\||||||||‘||\||||1||||\|||||||\|\M\||||| ||||||‘||\||;||||\|||||||4]||||||||||||l||||‘m|||||||u

dinnd

g

6
N (e I R RN ER R RTINS YT Y PPN POROYFOPOY PR 0 M O P P e 0 M T OOPL POOSPRVPL O SYPROSY PRV
OTTOOT FPPPTOOR 1 YOO T T AT PO PR OT O NN NNNNAARAAA! 11||?||.||Ix.|4||T||||I.|. KRN ARNAN ARRAAARRRAN
SR A ..,;|.m‘.|..|.,..|.|..|...||....|.m '”'""'l“"""'l”‘ i .H.‘.m,.‘..,..,.,..nl....|H.W.|.|..W.....,‘.ml‘ ||.|.|.|.|.,.,,|. '%,""""'I'
L 3 g P O g ‘..W. B g o
LL2 i lIII||llllIII7|HH|1III|IHllIIII|IIIIlllll‘llll‘HlI|HIIIIIIl}IlIllIIII|IIH|HII|IIII|IIll|IlI\|IIII|IIII|IIII£HII|H1I|HII|II\I|II\IIIIll|IIH|IIII|IIH|HII£HII|II1‘IIII|II\|II{I|I|I|I|I|I|I|I‘I|I|III|I|I|I|I|I|I|\‘lllll\sll|\| |I'I|\|I|K|I|I|\|I|l|
LLl IIll‘HII|IIH‘IIIIlIHI|IIII|IIII|IIII|III\|IIIulIII|IIII|IHI|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|HII$IIII|lIIIllIIl|II|I|IIII|IIII|II|I|IIII|IIII|IIIILIIII|IIII|IH | | (R lb‘ R ] |IIII]NH |I|I|I|Iil|||

1.735/C

There is no K scale to solve cube relation.
Therefore a3 has to be found out in the form
[a x a2].

To extract cube root by the use of LL scales is
much easier than to use A and Cl scales.

Logarithms and Exponents

Logarithm and exponent are solved by the use of
L and LL scales.

Common logarithms

The uniformly divided L scale is used in
correspondence with the D scale to find
mantissa of a common logarithm. The
characteristic is found by the place number of
the given number.

Example 6
find the log of 4.5; 450; .45
find the antilog of .33; 1.33;(- .67)

.33/L

8.5/C

Il n'y a pas d'échelle K pour les calculs relatifs
aux cubes. Donc a3 peut étre trouvé selon la
forme [a x a?].

Pour extraire une racine cubique, I'utilisation des
échelles LL est plus aisée que celle des échelles
AetCl.

Logarithmes et Puissances

Les calculs relatifs aux logarithmes et aux
puissances sont effectués a l'aide des échelles L
etLL.

Logarithmes courants a base 10

L’échelle L, uniformément divisée, est utilisée en
correspondance avec I’échelle D pour trouver la
t la mantisse du log a base 10. La
caractéristique est déterminée par le rang du
nombre donné.

Exemple 6
trouver le log de 4,5 ; 45 ; 0,45
trouver l'antilog de 0,33 ; 1.33; (- 0,67)

.653/L
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2.138/D

antilog .33 = 2.138
antilog 1.33 = 21.38
antilog (-.67) = antilog (.33 - 1) =.2138

%
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4.5/D

log 4.5 = .663
log 450 = log 4.5 + log 102 = 2.663
log .45 =1og 4.5 + log 10-1 = .347
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Natural logarithms, In Logarithmes naturels : base e

The LL scales is used to find natural logarithm. Les échelles LL sont utilisées pour trouver le

When a number is read on a LL scale, the logarithme naturel.

decimal point is in place. Therefore, if the value is Lorsqu'un nombre est lu sur une échelle LL, la

larger than 22,000 or smaller than 1.01, virgule décimale est en place. Par conséquent, si

calculation cannot be directly performed. lorsque la valeur est supérieure a 22 000 ou
inférieure a 1,01, le calcul ne peut pas étre
effectué directement.

Example 7 Example 7

Find the naural log In of : 1.015; 1.29: 70.00 Trouver le log naturel In de : 1,015 ; 1,29 ; 70,00
.0149/D .2546/D 4.249/D
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1.015/LLA1 1.29/LL2 70/LL3

The relationship between the place number of the La relation entre la position décimale du In et le

In and the number read on a LL scale can be nombre lu sur une échelle LL peut étre expliquée
explained from the following example. a partir de 'exemple suivant.
Power of e Puissances de e
exis found on the LL scales when the airline is set ex est trouvé sur les échelles LL quand le curseur
over x on the D scale. est aligné sur x lu sur I'échelle D.
Example 8 Exemple 8
Find ex with x =.017; .40; 2.50 Trouver ex avec x = 0,017 ; 0,40 ; 2,50
.017/D 2.50/D .40/D
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ex = 1/exis found on the Cl scale when the ex = 1/ ex peut étre évalué en lisant l'inverse de
airline is set over exread on C scale. ex sur I'échelle CI quand le curseur est aligné sur

la valeur de ex lue sur I'échelle C.

.82/D
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Power of any number
Within the limits of the LL scales, a power Ax can

Puissances

de tout nombre

Dans les limites des échelles LL, une puissance

be obtained by aligning an index of C with Aread Ax peut éfre obtenue en alignant un index de C
on a scale LL and by reading the result on a scale avec A lu sur une échelle LL et en lisant le

LL after moving the cursor on the value of x read

on the scale C
Example 9

Find the value of (3.5)23

Answer = 1.334

Cin

résultat sur une échelle LL aprés déplacement du

curseur sur la valeur de x lue sur [I'échelle C.

Exemple 9

Trouver la valeur de (3,3)0.23.

Réponse = 1,334

-
2

dex

3/C
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Other method using Cl scale. Autre méthode utilisant I'échellle CI.
.23/Cl Cl index
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3.5/LL3

1.334/LL2

In calculating A1/X, where x is a number between Dans le calcul de A1 / X, ou x est un nombre

1 and 10, the LL scale on which appears will be
determined as follows:

a. if the slide protrudes to the right, the answer is
found on the Il scale having the same number as the
LL scale on which A is set;

b. if the slide protrudes to the left, the answer is found  b.
on the LL scale one number mower then the LL

compris entre

a.
trouve sur

se trouve I'é

scale on which Ais set.

Example 10 a: find the value of (1.493)1/3.2

Answer = 1.1334

Cin

Exemple 10 a :

1 et 10, I'échelle LL sur laquelle

apparait sera déterminée comme suit:
si la réglette dépasse vers la droite, la réponse se

I'échelle LL ayant le méme n° que

I'échelle LL sur laquelle A est réglé;
si la réglette dépasse vers la gauche, la réponse

chelle LL ayant un n° plus bas.

trouver la valeur de (1,403)1/3.2

Réponse = 1,1334
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Example 10 b: find the value of (15)1/6.8

Exemple 10 b : trouver la valeur de (15)1/6.8
Answer = 1.517

Réponse = 1,517

6.8/C C index
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17/LL3 1.517/LL2

Example 10 c: find the value of (15)1/2:2

Exemple 10 c : trouver la valeur de (15)72.2
Answer = 3.425

Réponse = 3,425

C index 2.2/C
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Example 10 d: find the value of (1.214)1/4.65
Answer = 1.0426

15/LL3

Exemple 10 d : trouver la valeur de (1.214)1/4.65
Réponse = 1,0426

4.65/C C index
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Chemical Engineering

Calculations

Calculs en Ingénierie

Atomic weight and molecular
weight

The gauge marks on the Ch scales on the back
face of the rule are used to find atomic weights
and molar weights.

The following 52 elements and 18 atomic
groups, as the major elements and important
atomic groups in the periodic table, are included.

chimique

Masse atomique et masse
moléculaire

Les marques reperes des échelles Ch au dos de
la régle sont utilisées pour déterminer des
masses atomiques ou des masses molaires.

Les 52 éléments et les 18 groupes atomiques
suivants, en tant qu'éléments majeurs et
groupes atomiques importants, sont inclus.

Period I I i v \Y, \ Vi VIl 0]
1 H He
2 Li Be B C 0] F Ne
3 Na Mg Al Si S Cl A
4 K Ca Ti Cr Mn Fe Co Ni Kr

Cu Zn As Se Br
5 O Ag cd “ sn Sb Mo | Xe
6 | Hg Pb ai ™
e'?:rtg;gt Ra U
Atomic groups
Air CHs C2H5 CsHs CN CcoO COs
COOH H20 NH NH2 NH4 NO2 NO3
OH PO4 P207 SO4

All the chemical symbols are arranged in two
rows (top row and bottom row) on the slide. The
top row contains the symbols whose first letter is
between A>M and the bottom row between
N->Z with some exceptions.

* Set the hairline cursor on a symbol,

* and read the weight on °K scale if the slide
index are aligned with the body index,

* orflip the rule and read the weight on D
scale.

%

Sun Hemmi 257 Slide Rule-- Regle a calcul Sun Hemmi 257
THIS DOCUMENT IS UNCONTROLLED AND UNWARRANTED. USE AT YOUR OWNRISK.

Tous les symboles chimiques sont disposés sur
deux rangs au verso de la régle. Le rang du
dessus contient les symboles dont la premiere
lettre va de A a M, et le rang du dessous ceux
dont la premiere lettre va de N a Z, a quelques
exceptions pres.

® Aligner le curseur sur un symbole,

* etlire la masse sur l'échelle °K si les index
de la réglette sont alignés avec ceux du
corps de la régle,

® ou retourner la regle pour lire la masse sur
I'échelle D.
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Placing the decimal point (.0)

* If the symbol has a line under him, the read
value is from 1 to 10.

* If the symbol is without any line, the read
value is from 10 to 100.

* If the symbol has a line on him, the read
value is from 100 to 1000.

In all cases the figures of the mass number are
set on the D scale and therefore ready for the
following calculations.

If line under symbol

Pour placer la virgule décimale (,0)

* Sile symbole est souligné, la masse est lue
directement comme gravée sur l'échelle D.

* Sile symbole n'a aucune ligne, la masse
est égale a la lecture sur D multipliée par
10.

* Sile symbole a une ligne au-dessus, la
masse est égale a la lecture sur D
multipliée par 100.

Dans tous les cas les chiffres significatifs de la
masse sont ajustés sur I'échelle D et donc préts
pour la suite de calculs.

K | | | [ T T T T1
2 3 4 5 6 7 89
Example : He->4 or D 1 10
If no line = | | - T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80 90
Example : AI=>27 or D 10 100
If line above Symb0| K I m T T T T T T
200 300 400 500 600 800
Example: Au=>197 or 0100 1000

Examples 11-1 and 11-2
What is the atomic weight of Au (Gold)?= 197 g

Exemples 11-1 et 11-2
Quel est la masse atomique de Au(Or)? = 197 g

What is the atomic weight of Al? 2279 Quel est la masse atomique de Al ? = 27 g
Molar weight of CO3? 2>60g Masse molaire de CO3 ? 2>60g
Au Al COos3
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Example 12

Find the molar weight of alumina Al203?

Exemple 12
Masse molaire de I'alumine Al203 ?

1. Set the cursor to Al (aluminum). 1. Aligner le curseur sur Al (aluminium).
2. Flip the rule and move the slide to align 2 2. Retourner la régle et déplacer la réglette
read on ClI scale with the cursor. pour aligner 2 lu sur I'échelle Cl avec le
3. And read Al2 => 54 on D scale in line with curseur.
the right index of ClI scale. 3. Etlire Al2=> 54 sur I'échelle D au droit de
4. Then, set the cursor to O (oxygen). lindex de droite de CI.
5. Flip the rule and move the slide to align 3 4. Puis, aligner le curseur sur O (oxygene).
read on CI with the cursor. 5. Retourner la régle et déplacer la réglette
6. Andread O3 = 48 on D scale in line with pour aligner 3 lu sur I'échelle Cl avec le
the right index of ClI scale. curseur.
6. Etlire O3 => 48 sur I'échelle D au droit de
© A203->54 +48=102¢g l'index de droite de ClI.

Al203=> 54 +48=102¢g
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Example 13

Find the theoretical percentage of nitrogen N2 in

ammonium sulfate (NH4)2S047?

Determine NH4 = 18.05
Determine SO4 => 96
Calculate (NH4)2S04 = 132.10

give N2 = 28.

o akrowdb =

Determine N = 14 and flip the rule.
Move the slide to set 2/Cl to the cursor, that

Move the cursor on 132.1/Cl and read
N2 / [(NH4)2S04] = 21.2 % on D scale.

Exemple 13

Déterminer le pourcentage théorique d'azote N2

dans le sulfate d'ammonium (NH4)2S04 ?

GORLON~

S

Déterminer NH4 => 18,05

Déterminer SO4 = 96

Calculer (NH4)2SO4 => 132,10
Déterminer N => 14 et retourner la régle.
Déplacer la réglette pour aligner 2/Cl avec
le curseur, ceci donne N2 => 28.
Déplacer le curseur sur 132.1/Cl et lire
N2/ [(NH4)2S0O4] = 21,2 % sur I'échelle D.

2
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Conversion of Units

Temperature units conversion

On the back of the rule

* °F scale indicates Fahrenheit,

* °C scale indicates Celsius,
* °Kscale indicates Kelvin.

Mutual conversion between these

can be

performed by merely setting the hairline of the

cursor over each of them.

It it is necessary to find the absolute Rankine

temperature

* firstly align all index, then set the cursor to

the temperature value (°F, °C or K),

Notice: the kelvin is not a relative measure,

is never preceded by the word "degree" or

I non

the symbo

Conversion d’Unités

Conversion de températures

Au verso de la régle

* ['échelle °F indique les degrés Fahrenheit;
* ['échelle °C indique les degrés Celsius,
* ['échelle °K indique les degrés Kelvin.

La conversion de I'une a l'autre s'effectue
simplement en déplagant le curseur sur la valeur
a convertir.

S'il est nécessaire de déterminer la température
en degré Rankine

* d'abord aligner les index, puis ajuster le
curseur a la valeur de la température (°F,
°C ou K),
Noter : Le kelvin n'étant pas une mesure
relative, n'est jamais précéde du mot

* flip the rule and move the slide to set 1.8/Cl « degré » ni du symbole « ° »

to the cursor,

* and, in accordance with the formula
°R=1.8 xK, read °R on D scale under right =« et, en accord avec la formule °R = 1,8 x K,

index or left index of C scale.

Example 14: convert 100°C.
100°C = 212°F =373 K= 672°R

* retourner la regle et déplacer la réglette
pour aligner 1.8/Cl sur le curseur,

lire °R sur I'échelle D au droit de I'index de
droite ou de gauche de I'échelle C.

Exemple 14 : convertir 100°C.
100°C = 212°F =373 K= 672°R

212°/°F
sy R R § T GE o g o W [HEE oo g1 cp ophe § | fw o
U L AU A L T A fs | e N

|
X
=

3
T s |Tq# L,Tnhlﬁ

K il

'&Wﬁﬁm ]erﬂ IH‘LNH 1y W WZWMWMMW o Mw%ﬁi! elm HM@ AR AP
o T O ”1 ahinnli
e,

Fety cair) 190 mh \\5‘?“ (coz) Qr"\ \ m "
Kazom? R T S — i - : - i

P ok Ut H gy |\H|m|||||‘u|| O R Qe Hlxmlml‘ w1 ‘I"' m'ww It \||||u||‘mpul|m|| L Tt o
: g ey A et

in.Hg Vac

3 P g

g g

te oI é.u.,..,.‘... P \||rlll‘|\||5|\|\||Hylu]uw it g “J' 0 g i oo

373°/°K
PLSUNE HEMMI  JAPAN 18 NO. 257

ittt Lotk 8 T 8 @ 40
mm ‘ATH..h " m.ﬁm I ..?uul..ﬁ dtettedisbtbodod b dannbanbannnlann e Gonfanfund?
(A XN ARRI AR RN KRR SUURYPPUDY PSP PLOUPLEOPH STV R T R N M AOUOY PO PP OVOY POV PPN, WY

L L \|1|5[w\\|.|.é R W e L L o
e I'I‘I'\'I'\'\'\‘I'I‘\’I'I'\’I‘I‘\‘|'I'I‘D’I‘I‘t'| ||}|!\|||>‘|‘||\||||[||||||||r‘\|\‘|H|I|HU g

9 8 7 6 31

SO POYPPPY OOOY PR PRPOR PROVTURO (IR BN NN NN O OO M AP AT M...l.mll L

NN |||||\||\ NN KRR ARARARRARA ARRRARRRRRAN .

"\H"w"‘p'“www”ww”"w"w”ww R '|'|'|'|'|'|'|‘|'|‘é'|w'|w .‘.Wlu,.w.“y‘.luv.l.,.,y,.‘|.|‘|.|.£|.W|‘ ........ g
g |‘m| o Ty g G g g

||||\\\|\|w||||u||uw|lnu|u|\|1||\|u\\|wmg\u|mmm\nn|uu‘ T

0 1000 2000 5000 10000 20t
'\'\'I‘I ‘|| [DOUEULL |‘|'U|'\ i \|\|||\|'||w||||‘|||||||| |””‘“ g H‘Im‘mlpHlmlwllluu‘lllw

00

)‘lIIl|I||I|IlIl|II'II||||1J||||||\1|!£f:;|\|l\|||||\||m|" g g ‘6"""'}'7" Py .|.|.M$].|\|.‘..mew l|||\|\||£|l‘l|l|ll|l|\‘l|1|\‘lp|l
672°/D
() Sun Hemmi 257 Slide Rule-- Régle & calcul Sun Hemmi 257 18/32

THIS DOCUMENT IS UNCONTROLLED AND UNWARRANTED. USE AT YOUR OWNRISK.



Example 15
Find 1/T of 50°C, with T = absolute Kelvin
temperature.

Set the cursor to 50°C.
Flip the rule and read 1/T = 0.0031 on ClI scale.

Exemple 15

50°

Déterminer 1/T pour 50°C, avec T = température
absolue en degrés Kelvin.

Aligner le curseur sur 50°C.
Retourner la régle et lire 1/T = 0,0031 sur ClI.

/°C

op A" AP ¢ T G Cpts Of Ko f AIfl f Mo CN A GO Cphs g 'f e cg¢
N~z FF X N N N PN FENe P RpNe P SiAr R § Aee b
M1 1 3 4 5 1 2 3 1 .001 0
Mz 1 2 3 4 5 1 g 100 : 5
°F . . Dottt el dondudo bl byl 621 A

T oo el bbby ‘.I,.Hl.,.\].,..,.,,wH.‘g‘..,,,.‘,.w.‘.,' D YRNHHAAT e AN
S T T PR pe e ey B s AT T O O P T Lt AR R R LR R R R AT TR r TS L TR AT T L \u.’F o l.ul.ufyu'\,l.hl.
Fo Cair) ~190 SO TN RN KA PO PRI, Y ,.‘P° (con) 9P i A

Kosom® by TITTTILTT™ I ?

P oonto |\|".N.lw,.‘.m..u|.“.“..W...mw.,u.‘l‘ml.u.l....‘......|.|.W|‘|‘|.,.‘......,..‘......‘..H.....l.,.;,..ul.\..|....,....%,‘.,u.‘.'.w,.m\u‘”.\.‘....p..q.u.,mg....|....|;.1. O R e s R
in Ha Vae. P Tttt g
tw dol|\|||x||,||\||||r|é|wr|||||||x||||||\|£||||‘||||$|m|||w1\||\||u|£||u|||uél|\|‘w\x\_1,1|||‘nuynqmgmqmw 100
L@ B e B B
A Tttt bototabd o G nnndaabannhind e St atofadiotabdo ettt

DF
CF ULl | L I W L P l Ié ) é I [ T TR T T T r
St Oy e e R A YRR T L e e
10 9 8 7 6 5 4 3
Lo B v A A A T A e e e Y Y Y T e L e R R R AN R R R N R e e e e A L e T, T T A Te) (XTI RE LRy
c ¢ 15
S T A S—————. g g g g S
tt; ||||| I\|l|%lll|||l||||||||||l|\Hll\\II|II:l{l!lll|IIII|IIII|HII|IIII|IHI|Hlll\lll‘llﬂll\lll\Illll}ll|HII|HII‘I\IILIlII‘1III|IIII|HII|IHI‘I\II|EII‘HII‘IIII|HII£I,III|HII|HII'III|I\II|3!‘i|I‘I|I(‘)I|I|?|EI|I|I|I|I“|I‘I|\‘I
LLl &HII|H1l)HII|llIIIIII\|IIIIIIIII|IIIIJ\\II|IHIAIIII|IlIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I!II|MII|IIIILIIII|IIII|IIII|IIII|HII|H\|\IHI|\III|IIII\IIIILIHI|IIII|IHl | | | | | 16‘ [

Example 16
Find log T of 20°C.

Exemple 16
Déterminer log T pour 20

20°/°C

°C.
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Example 17

Expansion of a gas due to temperature rise.

If a gas occupies 45 liters at 20°C, how many
liters will it occupy under the same pressure at

120°C?

The law of ideal gases PV = nRT, give
V2/NV1 =T2/T1

* On face, set cursor to 45 on D.

*  Flip the rule and move the slide to align 20 °

on °C to cursor.
* Move the cursor to 120 on °C.

* Flip the rule again and read 60.4 literson D. = °

20°/°C

Exemple 17

Expansion d'un gaz due a une élévation en
température.

Si un gaz occupe 45 litres a 20°C, combien de

litres occupe-t-il a la méme pression a la
température de 120°C ?

La loi des gaz parfaits PV = nRT donne

V2/V1 =T2/T1

* Au recto, aligner le curseur sur 45 lu sur D.

Retourner la regle et déplacer la réglette

pour aligner 20 lu sur °C avec le curseur.
* Deéplacer le curseur sur 120 Iu sur °C.

Retourner a nouveau la regle et lire
V2 =

60.4 litres sur I'échelle D.

120°/°C
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Pressure units conversion

Pressure scales are graduated in kg/cm2, mmHg,
in.Hg Vac., atm and Ib/in2.

In order to find the value of Ib/in2 abs from Lbs/
in2 Gage scale add 1 to the atm proportional
scale.

Since the highest graduation on the mmHg scale
is 760, it may be necessary to change the place
number!

Example 18
Convert 20 Ib/in2 abs in another pressure unit.

* Set the cursor to 20 on the Lbs/in? scale
and read 2.37 atm on the Atm scale.

* Subtract 1 atm and set the cursor to
1.37 atm.

* Then, we can read 1.41 kg/cm2 on Kg/cm?
scale and 5.3 Ib/in2 on Lbs/in2 scale.

N

-1 on the Atm scale

S

+1 on the Atm scale

Conversion d'unités de pression

Les échelles de presion sont graduées en kg/
cm2, mmHg, in.Hg Vac, atm et Ib/in2.

Afin d'obtenir la valeur absolue en Ib/in2 a partir
de I'échelle Lbs/in2 Gage, ajouter 1 a I'échelle
proportionnelle atm.

La graduation 760 mmHg est le début de
I'échelle Atm graduée en pressions absolues.

Exemple 18

Convertir 20 Ib/in? absolue en d'autres mesures
de pression.

Aligner le curseur avec 20 lu sur 'échelle
Lbs/in? et lire 2,37 atm sur I'échelle Atm.

* Soustraire 1 atm et aligner le curseur avec
1,37.
Puis lire 1,41 kg/cm? sur I'échelle Kg/cm? et
5,3 Ib/in? sur I'échelle Lbs/in2.

2 37 atm
1.41 kg/cm2
1.37 atm
T \g ™ ‘ A RN é B B b MR L A L VA A AR G L S L L O
_/.m,w, o i & T Hg‘[ ‘I."‘.Hlu.‘,..u‘...h.‘gd.m_l,.‘.,.wW ‘g -
OH.W s oo g3 gty g “"“'ob“" i g é‘. I b age
i RO e e Y Rt A P e AR AR A iy, \
20 lb/inz
5.3 lb/in2
Example 19 Exemple 19

Convert 15 atm to Ib/in2 abs.

Read the value of Ib/in2 gauge opposite
15+1=16 atm on the Atm scale to obtain the
answer: 220 Ib/in2.

Convertir 15 atm en valeur absolue en Ib/in?.

Lire la réponse au droit de 15+1=16 atm : 220 Ib/
in2 on the Lbs/in? scale.

16 atm
LAY A AR W e L L A A U MU S M A A A A W B Y MR LA Hwy |‘£|‘I 0
7...‘..,“‘.‘“...‘,H..w.m......wW www‘w " A A o “‘J;‘"“‘I"”" A A S o - TR
AN AT S o ,,é,k Sty Mgy o 5 ;Um.l\.‘é...w.“ e e
M a'w”'” A RS 1. R RSRO| IOJ  E - .

220 b/in2
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Example 15
Convert 3000 mmHg to atm.

* First divide 3000 mmHg by 10 to obtain 300.

* Next, set the cursor over 300 on the mmHg
scale and read 0.409 kg/cm? on the Kg/cm?
scale.

* Then move the cursor over 4.09 on the Kg/
cmz? scale and read the answer 3.97 atm.

0.409 kg/cm?

Exemple 15
Convertir 3000 mmHg en atm.

Diviser d'abord 3000 mmHg par 10

Ensuite, aligner le curseur sur 300 lu sur I'échelle
mmHg et lire 0,409 kg/cm? sur I'échelle Kg/cm?2.
Puis déplacer le curseur sur 4,09 sur I'échelle
Kg/cm?2 pour lire la réponse 3,97 atm.

4.09 kg/cm?

Kg/cm? e T T
r%mHg \%‘\'w'w?w 4\” ‘5‘”‘“‘““ ‘“ﬁ”l‘g‘l“‘\ll%\‘l\'\l'”l

|\\\\:\|

‘..ﬁu.w.‘é.‘.‘ g i g Jy ]

] T
i

10 ,
iy
(100 e i

M M AR ) W S
O R e ey Qe e
o |G R I g

I 2H\‘h\\|w\n||v\ly|\n‘\lu‘lm‘lm!\mp

Atm

L6 v e R B

300 mmHg

Vapor Pressure of Water

The five types of pressure scales show the vapor
pressure of water at any temperature reading on
the scale tw.

Conversely, the boiling point of water can be
found at any desired pressure.

The portion of the scale to the left of tv 0 ° C
shows the temperatures of the ice and the right
part stops at 374.16 ° C which is the critical
temperature of water. Water does not exist in
liquid form above the critical temperature
regardless of the pressure.

Example 21
Find the saturated pressure of steam at 200°C.

The answer is:
15.75 kg/cm2 — 15.3 atm — 210 Ib/in2

3.97 atm

Pression de Vapeur saturante
de 'Eau

Les cinqg types d'échelles de pression indiquent
la pression de vapeur saturante de l'eau a toute
température lue sur I'échelle tw.

Inversement, le point d'ébullition de l'eau peut
étre trouvé a n'importe quelle pression désirée.

La partie de I'échelle de tw a la gauche de 0°C
montre les températures de la glace et la partie
a droite s'arréte a 374,16°C qui est la
température critique de l'eau. L'eau n'existe pas
sous forme liquide au-dessus de la température
critique quelle que soit la pression.

Exemple 21

Quelle est la pression de vapeur saturante de
l'eau a 200°C ?

La réponse est :
15,75 kg/cm2 — 15,3 atm — 210 Ib/in?

15.75 kg/cm?
15.3 atm
210 lb/in2
Kg/cm L SRR S g P R L LA L LR UL AR W L Sl L L e
e 5 [ g 1\%\!!] |Lm|ullm‘\nlmliwmuwgdlm|\I|\H\‘é iy l’""""l i ‘n 'Joo Qe
Hym |'\['&1éé“"néu‘ o L‘”é ‘\“\Uo\o\ll‘l i |H|§\L LT ST sy e Gage
g T O A e .
200°C
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Example 22

At what temperature does water boil under a

pressure of 40 mmHg ?

34°C can be found on tw scale by setting the

Exemple 22

pression de 40 mmHg ?

cursor over 40 mmHg. sur 40 mmHg.
40 mmHg
PVZ Y AL UL S R S ARRBU NLLLUAR A SR G W S B L
P oum Ho : \1|||||‘|‘wr||‘|||m2mr‘\mgm‘uwuws | ||u|‘\mlm1\;0ww\ql‘u‘mppp\znu|m||3m|u H|I\I|IH\‘II\|IHI‘IHEHI$I |||‘||r|‘\‘||r‘||||| |m|§m1|m|m|nquulmHWM ‘IIM\WI
in.Hg Vac. 255 2|g \ | |n“
to g g g3 g B g g i é. "+"“ ,g.w.‘.y w...&.w.‘.‘l.,l y
34°C
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34°C est lu sur I'échelle tw en ajustant le curseur
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Calculation of Concentrations

A chemical composition can be expressed as
percentages by weight, volume or total
molecules.

There are two ways of expressing density; one is
based on the total amount of the mixture and the
other is based on the amount of one of the
components of the mixture.

The Xw and X scales in a two component
system are graduated to permit conversion of
these different systems.

These scales can also be used for other
applications.

Molar fraction, weight fraction and
volume fraction conversion

The mole fraction or molar fraction (X) is
defined as the amount of a constituent
(expressed in moles) divided by the total amount
of all components in a mixture.

Consider a two-component mixture.

* the molar masses, or the densities
(volumetric masses) of components 1 and 2
are respectively read from the M1 and M2
scales.

* M1 and M2 can be read by changing the
place number. However if the left index of M1
scale is 10, the left index of M2 scale must
also be 10.

* the molar fraction of the first component
(1/100 molar percentage), or the volume
fraction, is read on the scale X, the weight
fraction is read on the scale Xw.

The relationships between all these values are:

X Ml Xw
1-X M2 1-Xw

(1)

X/ (1-X).(p1 / p2) = Xw / (1-Xw) 2)

The relationship in formula (2) is not applicable
when the volume changes in accordance with
the mixture and it can be obtained by replacing
M1 and M2 by p1 and p2

Sun Hemmi 257 Slide Rule-- Regle a calcul Sun Hemmi 257

Calcul de Concentrations

Une composition chimique peut étre exprimée
par les pourcentages en poids, en volume ou en
total de molécules.

Il ya deux fagons d'exprimer une concentration ;
l'une est basée sur la quantité totale du mélange
et l'autre est basée sur la quantité d'un des
composants du mélange

Les échelles Xw et X dans un systeme a deux
composants sont graduées pour permettre la
conversion de ces différents systemes.

Ces échelles peuvent également étre utilisées
pour d'autres applications.

Fraction molaire, fraction en poids et
conversion de la fraction volumique

La fraction molaire (X) est définie par le rapport
entre le nombre de moles d'un composant et le
nombre total de moles de tous les composants
du mélange.

Considérons un mélange a deux composants.

* Jes masses molaires, ou les masses
volumiques, des composants 1 et 2 sont
respectivement lues sur les échelles M1 et
M2.

* M1 et M2 peuvent étre lues en changeant la
gamme de lecture des échelles. Cependant
si l'index de gauche de I'échelle M1 est 10,
I'index de gauche de l'échelle M2 doit
également étre 10.

* Ja fraction molaire du premier composant
(1/100 du pourcentage molaire), ou la
fraction de volume, est lue sur I'échelle X, la
fraction de masse est lue sur I'échelle Xw.

Les relations entre toutes ces valeurs sont les
suivantes :

X Ml Xw
: = (1)

1-X M2~ 1-Xw
X/ (1-X).(p1/ p2) = Xw / (1-Xw) (2)

La relation (2) n'est pas applicable quand le
volume change selon le mélange et peut étre
obtenue en remplacant M1 et M2 par p1 et p2.
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Example 23

Find the molar % of 20 wt% of an ammonium
sulfate-water solution.

Ammonium sulfate [(NH4)2 SO4] as the first
component and water [H20] as the second
component.

M1=132.1

M2=18

Set 18 on the M2 scale to 132.1 on the M1
scale.

Move the cursor to °.20 on Xw scale and
read 0.033=3.3% on the X scale under the

Exemple 23

Calculer la part molaire en % de sulfate
d'ammonium dilué a 20% dans l'eau.

Le sulfate d'ammonium [(NH4)2 SO4] est pris
pour premier composant et l'eau [H20] pour le
second

M1=132.1

M2=18

Aligner 18 lu sur I'échelle M2 avec 132,1 lu
sur l'échelle M1.

Déplacer le curseur sur 20% lu sur I'échelle
Xw et lire 0,033=3.3% sur I'échelle X sous

cursor. le curseur.
NH4)2 SO4
( =1;2 1 20% /— Scales on the body
. ‘) 00 01 1 9 99 999 |
5 5 005 05 95 995
M1 IRETIAR AT I o B | [ s | xw
[ [ T [ [
M2 l llgls 1' III% 1' | .005| 05 | 5 |.95 |.995 | X |
001 01 1 / 9 99 999
';'fg 0.033 Z Scales on the slide
Example 24 Exemple 24

Convert in mole % and in volume % at 15°C the
alcohol concentration in a solution with water for
the weight percentages of 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80 and 90.

The molecular weights of pure alcohol and water
are 46.05 and 18.02 respectively.
Their densities at 15°C are 0.794 and 0.999.

Set M1=46 to M2=18. The left index of the
scales is assumed to be 10.

The molar versus weight can now be found
on X scale by merely moving the cursor to
the weight percentages read on Xw scale.

Convertir en % molaire et en % volume a 15°C,
la concentration en alcool dans une solution a
l'eau pour les pourcentages en masse de 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80 et 90.

Les masses moléculaires de l'alcool pur et de
I'eau sont respectivement 46,05 et 18,02.
Les densités a 15°C sont 0,794 et 0,999.

Aligner M1=46 avec M2. La méme valeur
10 étant attribuée a l'index de gauche de
chacune des échelles M1 et M2.

Chaque % molaire peut étre lu sur I'échelle
X en déplacant le curseur sur le % en
masse lu sur I'échelle Xw.

Xw 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
X5~ 0.0415 0.089 0.142 0205 0280  0.368 0475  0.608  0.777
46 40%
) - . .001 .01 .99 .999 |
D ] 005 .05 .5 .95 .995
M1 I RIS ® | | |4 B xw
o TR ST ),
.001 .01 .9 .99 999
18 0.205
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Set p1=0.795 (on M1 scale) to p2=1 (on M2
scale). The left index of the scales is
assumed to be 0.1.

The volume % versus weight can now be
found by merely moving the cursor.

Aligner p1=0,795 (on M1 scale) to p2=1 (on
M2 scale). La méme valeur 0.1 étant
attribuée a l'index de gauche de chacune
des échelles M1 et M2.

Chaque % en volume peut étre Ilu sur
I'échelle X en déplagant le curseur sur le %
en masse lu sur 'échelle Xw.

Xw 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
X=>= 0.123 0.239 0.350 0.455 0.556 0.653 0.746 0.834 0.9185
0.795 40%
1 s | i .001 .01 A 9 .99 999
. . .005 05 .5 .95 995
M1 ENERE | [ ] xw
| | [ | |
M2 T 1 UL eos| 0] 5 | o5 loos | X
. .01 A .9 .99 999
1 0.455

Example 20: inverted problem

Find the weight % of alcohol in an alcoholic
beverage at 12.5% (0.125) by volume (wine).

The answer is: 10.2%

The density at 15°C for this wine is:
(0.125).(0.794)+(0.875)(0.999)=0.973375 g/liter

Thus the total alcohol for a liter is:
(0,973375).(10.2/100)=99.28 g

Exemple 20 : probleme inverse

Trouver le % en masse d'alcool pour une
boisson a 12,5% (0,125) en volume (vin).

Le résultat est : 10,2%

La masse volumique a 15°C pour ce vin est :
(0,125).(0,794)+(0,875)(0,999)=0,973375 g/litre

Ainsi, la masse totale d'alcool par litre est :
(0,973375).(10,2/100)=99,28 g

0.795 10.2%
1 5 i i .001 .01 N | 9 .99 999
. ] .005 .05 .95 995
M1 IR i | 9o ] xw
| | | | |
M2 l l”_L 1 i | 005 05 | 5 | 95 995 | X
.001 .01 A 9 .99 999
1 0.125

A summary of the results discussed up to now
are shown in the below table. The calculated
value of vol % will differ slightly from the true
value since the volume of alcohol and water is
reduced by the mixture.

Un résumé des résultats est présenté dans le
tableau ci-dessous. La valeur calculée de vol %
différera légérement de la valeur réelle car le
volume d'alcool et d'eau est reduit par le
mélange.

Weight % 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Mol % 4.1 8.9 14.1 20.7 28.0 36.9 476 60.6 77.9
Vol % 125 24.1 35.1 45.9 56.0 65.7 74.6 83.6 92.0
Actual Vol % 12.5 24.1 36.0 471 57.7 67.5 76.8 85.3 93.1
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The gas-liquid balance relationship of
an ideal solution

The following equation expresses the
relationship between liquid phase X1 (molar
fraction of the component having the higher
volatility) and gaseous phase X2 (molar fraction
of the component having the smaller volatility) of
an ideal solution conforming to RAOULT's law
and consisting of 2 components at a balance
relation:

X2 P1 X1
—X —_— —
1-X2 P2 1-Xl1

P1 = vapor pressure of the more volatile pure
component.

P2 = vapor pressure of the less volatile pure
component.

The above formula is the same as formula (1)
(see page 22) and the slide rule provides the
continuous relationship between X1 and X2.

Distillation is usually performed under a certain
pressure. Therefore, the composition of the liquid
phase, as well as the boiling point, changes due
to a loss in the more volatile component and a
simultaneous enrichment of the less volatile
component.

La relation d'équilibre gaz-liquide d'une
solution idéale

L'équation suivante exprime la relation entre la
phase liquide X1 (fraction molaire du composant
ayant la plus forte volatilité) et la phase gazeuse
X2 (fraction molaire du composant ayant la plus
faible volatilité¢) d'une solution idéale conforme a
la loi de RAOULT et constituée de 2 composants
a une relation d’équilibre :

X2 Pl _ Xl

—X_ = —_—
1-X2 P2 1-X1

P1 = tension de vapeur du composant le plus
volatile.

P2 = tension de vapeur du composant le moins
volatile.

La formule ci-dessus est la méme que la formule
(1) (voir page 22) et la regle a calcul fournit la
relation continue entre X1 et X2.

La distillation est généralement effectuée sous
une certaine pression. Par conséquent, la
composition de la phase liquide, ainsi que le
point d'ébullition, change en raison d'une perte
dans le composant plus volatil et un
enrichissement simultanée du composant moins
volatil.

Graphic representation of the RAOULT's law

e
\p7~/~p2
P1 5
o P2°

X1=1;,X2=0

However, since the proportion changes very little, the
geometric average of the specific volatility at the
boiling point when each component is pure is used
and the composition of the solution can be generally
considered to be constant over the entire range.

The boiling point of each component at the pressure of
distillation can be set as tb1 and tb2.

Let P1 represent the geometrical average of the vapor
pressure of the first component (that having the higher
volatility) and P2 represent the same thing for the
second component.

If P1 is set on the M1 scale and P2 is set on the M2
scale, gaseous component Y will appear on the Xw
scale and liquid X will appear on the X scale.

Sun Hemmi 257 Slide Rule-- Regle a calcul Sun Hemmi 257

X1=0; X2 =1

Cependant, comme la proportion change trés peu, la
moyenne géomeétrique de la volatilité spécifique au
point d'ébullition lorsque chaque composant est pur
est utilisée et la composition de la solution peut
généralement étre considérée comme constante sur
toute la plage.

Le point d'ébullition de chaque composant a la
pression de distillation peut étre réglé comme tb1 et
th2.

Soit P1 la moyenne géométrique de la pression de
vapeur du premier composant (celle ayant la plus
grande volatilité) et P2 représente la méme chose
pour le second composant.

Si P1 est réglé sur I'échelle M1 et P2 est réglé sur
I'échelle M2, le composant gazeux Y apparaitra sur
I'échelle Xw et le liquide X apparaitra sur I'échelle X.
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Example 21 Exemple 21

Find the balance relationship of the benzene and Trouvez la relation d'équilibre du benzéene et du
toluene at a pressure of 1 atm. toluéne a une pression de 1 atm.

At 1 atm, the boiling point of the benzene CéH6 is A 1 atm, le point d'ébullition du benzéne C6H6 est
tb1 = 80.2°C and that of toluene C6H5-CH3 is tb2 th1 = 80,2 ° C et celui du toluéne C6H5-CH3 est

=110.8°C. tb2 = 110,8 ° C.
The vapor pressure of each pure component at La pression de vapeur de chaque composant pur
that temperature is as follows: a cette température est la suivante :

benzene toluene benzene | toluene
Vapor pressure at tb1 = 80.2°C 760 292 Tension de vapeur & tb1=80,2°C 760 292
Vapor pressure at tb2 = 110.8°C 1770 760 Tension de vapeur a tb2=110,8°C| 1770 760

P1= P2 = P1 = P2 =

Geometric mean 1160 4705 Moyenne géométrique 1160 470.5

Set P1 on the M1 scale to P2 on the M2 scale, Aligner P1 sur I'échelle M1 avec P2 sur I'échelle
the X1-X2 relationship can be continuously M2, la relation X1-X2 peut étre obtenue en
obtained in proportion with the X and Xw scales. continu en proportion avec les échelles X et Xw.

Therefore only read the required part. Par conséquent, ne lire que la partie requise.
lllustration with X = 40% & 80% lllustration avec X = 40% et 80%
| .908 \
- . om .01 1 9 99 999 I
5 5 005 .05 5 .95 995
i Lol 1 el o] | [ A R
T T T T T
M2 T T ees] o5 | 5 | 9 o5 | X |
.001 .01 a 9 .99 999
' 0.80
Calculation of the adiabatic Calcul de la compression adiabatique et
compression and expansion of a gas l'expansion d'un gaz

As a gas is adiabatically (entropy) compressed, Lorsqu'un gaz est comprimé de fagon

its temperature rises and as it is expanded its adiabatique (entropie), sa température augmente

temperature falls. In these cases, the following et s'il est détendu, sa température baisse. Dans

relationship between pressure and temperature ces cas, la relation suivante entre la pression et

exists due to thermodynamics: la température existe en raison de la
thermodynamique :

L IZC d(InT) L rc d(InT)
RIn——= n R.In——= n
pr J, ¥ pr J, ¥
T2 C T2 c
= aln— +b(T2-T1) +— (T22 - T1?) = aln— +b (T2-T1) + — (T22 = T12)
T1 2 T1 2
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R is the molecular gas constant, P1 and P2 are
the beginning and end of the pressure and Cp is
the molecular heat at a fixed pressure.

The formula is given as Cp = a + bT + cT2.

T1 and T2 are the absolute temperatures at P1
and P2.

The relationship between pressure and
temperature in the above formula can be found
by using the P and F(t) scales since a, b and c
depend on the type of gas. Air is chosen as
representative of a gas molecules consisting of
two atoms and carbonate gas is chosen as
representative of gas molecules consisting of
three atoms in this Hemmi 257 slide rule.

Since air is considered as an ideal gas, there is a
small difference between the ideal value at
temperatures below the critical temperature and
at high pressures.

Since it is impossible to make the adiabatic more
perfect then it actually is, there are no problems
meeting technical field requirements.

Approximation can be used with gases
consisting of two atoms (except for air), such as
N2, Oz, CO, NO, HCI and gases consisting of
three atoms (except for CO:) such as SOz, N2O
and COS. However, it is not applicable to H., Cly,
Brz, H20 and H:S.

Example 27

What will the theoretical temperature rise of air
be at 35°C when it is compressed adiabatically
from one atm up to 7.8 atm ?

Set 35°C read on the F(t) scale to 1 atm read
on the atm scale.

Move the cursor to 7.8 atm and read 276°C
on F(t) scale.

35°C/F

276°

R est la constante des gaz parfaits, P1 et P2
sont les pressions de début et de fin et Cp est la
chaleur spécifique a une température donnée..

La formule est donnée avec Cp =a + bT + cT2.

T1 et T2 sont les température absolues a P1 et
P2.

La relation entre la pression et la température
dans la formule ci-dessus peut étre trouvée en
utilisant les échelles P et F(t) car a, b et ¢
dépendent du type de gaz. L'air est choisi
comme représentatif d'une molécule de gaz
constituée de deux atomes et le gaz carbonique
CO, est choisi comme représentatif d'une
molécule de gaz composée de trois atomes dans
cette regle de glissement Hemmi 257.

L'air étant considéré comme un gaz idéal, il
existe une petite différence entre la valeur idéale
a des températures inférieures a la température
critique et a des pressions élevées.

Puisqu'il est impossible de rendre ['adiabatique
plus parfait qu'il ne I'est en réalité, il n'y a aucun
probleme a répondre aux exigences techniques
du domaine.

L’approximation peut étre utilisée avec des gaz
constitués de deux atomes (a Il'exception de
l'air), tels que N2, O2, CO, NO, HCI et des gaz
constitués de trois atomes (a I'exception du CO»)
tels que SOz, N20O et COS. ne s'applique pas aux
Ho, Cl2, Br2, H20 et H»S.

Exemple 27

Quelle sera ['élévation théorique de la
température de l'air a 35 C lorsqu'il est comprimé
de maniére adiabatique de 1 atm a 7,8 atm ?

* Aligner 35°C lu sur I'échelle F(t) a 1 atm Iu sur

I'échelle atm.
» Déplacer le curseur a 7,8 atm et lire 276°C sur
I'échelle F(t).

C/F
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C{V A CIO Clz s

?OH C Mn Fe ij A? 01H5 ?r }Sr7 Bo J‘o \
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QQX

N N? L
bl I‘...J....J““[ gfnugﬁs

ot
[

e |mm| T

s A
| \‘\'g ‘yl‘l,\.{‘..w.m‘. i | i

‘ 1'0
G e e Juglulmywquglu‘\ oy

bbbt fpboelipi ﬁ i ‘M» ‘“«M i T\\r\q\lwmlmf !

||?|\J1\"\HTHH\HHS?“HHH
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Il‘l\l\g DL w‘n él g ym‘ ugl " ‘mw T G g e e e e 1
1 atm 7.8 atm
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Example 28

How high will the theoretical temperature rise be
at 20°C if air at 1 atm is adiabatically condensed
to a gauge pressure of 60 Ib/in2?

* Set 20°C read on the F(t) scale to 1 atm read
on the atm scale.

Exemple 28

Quelle sera I'élévation théorique de la
température a 20°C si l'air a 1 atm est condensé
adiabatiquement a une pression manométrique
de 60 Ib/in2 ?

* Aligner 20°C lu sur I'échelle F(t) avec 1 atm lu
sur I'échelle atm.

* Move the cursor to 60 read on Lbs/in2 scale < Déplacer le curseur sur 60 lu sur I'échelle
and read 196°C on F(t) scale. Lbs/in? et lire 196°C sur I'échelle F(t).
20°C/F 196°C/F
0 [ Apfe § o of proocrs 0§ ff e 6o G Mpfe Opgoe O W ApCetafr K B Mo
P FENePP  Refe¥ S AT Bip Ape N Ty NN 2 S Rp Z{POpos
S P RN PR SUTYTU PSP APIVD X1 1INTUF: SUY PUUOY PR TN A 007 AW AR 1OV UL TN AP X O b a0 PR SEPR T (P Y i AP PR R
S AR L A L b L L S e L e S L L L1 L e 1 A A e
- o }Hi:J.‘e,'m%me.\.'f.aa%‘ée.‘.u'yw.ni;u,',‘,‘._z ] SR A Y "‘.v‘g,'n:..‘,,1‘,.J,‘,“lv?ﬁlw‘wn)fM,MMI"J;%O lv,“\"'(l‘?"!'i‘,“;*";“f}"",‘ nARTS
°K I Pl i O I T e [ e e RS RY RN R YR R A2 A YRR
g 290 ccos =9 ‘ o i
10" 4 T 6d ' " 0
R 1 oo g L T
| S "y i P gy g g g G et
‘|\I\gl\\l‘III\4}.|\H'll\lélII\‘KIIIéHH‘\Hl’y\H‘HIIEHI‘H %IHI‘IIJ\..HOH‘ g g ‘15 Iy [ IzJH‘I\Hl\HIlIIH‘ [y 3 [ ‘3')‘15 °c |
1 atm 60 lb/in2
Example 2 Exemple 2

Find the temperature of carbonate gas at 60 atm
and 50°C which is adiabatically expanded to
30 atm.

* Set 50°C read on the F(t) scale to 60 atm
read on the atm scale.

* Move the cursor to 30 atm and read 4°C on
F(t) scale.

Calculer la température du gaz carbonique
détendu adiabatiquement a 30 atm depuis I'état
50°C & 60 atm.

* Aligner 50°C lu sur I'échelle F(t) avec 60 atm
lu sur I'échelle atm.

* Déplacer le curseur sur 30 atm et lire 4°C sur
I'échelle F(t).

o
4°C/F
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Example 30 Exemple 30

What will the theoretical descent of CO2 at 20°C
be, when it is expanded from 2.0 kg/cm? to
0.6 kg/cm? (440 mmHg) in pressure?

* Set 20°C read on the F(t) scale to 2.0 kg/cm?
read on the Kg/cm? scale.

* Move the cursor to 0.6 kg/cm? and read
~-50°C on F(t) scale.

Sun Hemmi 257 Slide Rule-- Regle a calcul Sun Hemmi 257

Quelle sera la chute théorique du CO2 a 20°C
détendu de 2,0 kg/cm2 a 0,6 kg/cm2
(440 mmHg) ?

* Aligner 20°C lu sur I'échelle F(t) avec 2 kg/
cm? lu sur I'échelle Kg/cm2.

* Déplacer le curseur sur 0,6 kg/ et lire - 50°C
sur I'échelle F(t).
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example 30

-50°C/F
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If adiabatic expansion is performed in the above @ Si on effectue une détente adiabatique dans
example, CO2 will fall in the condensation area. I'exemple ci-dessus, le CO2 va tomber dans la
Since the Hemmi 257 slide rule is arranged for zone de condensation. Aussi la regle a calcul
calculation of gases, the condensation area will Hemmi 257 est agencée pour le calcul des gaz,

be beyond the limits. la zone de condensation sera au-dela des
limites.
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Logarithmic mean

It is often necessary to use the logarithmic mean
temperature difference in fluid dynamics.

The logarithmic mean temperature between
outside and inside fluid temperature, as a tubular
heat exchanger, is given by the following
equation:

1
Alm = (A1-A2)/ InE

Where A1 and A2 are the temperature
differences between two fluids at inlet and outlet,
respectively of the apparatus. Logarithmic mean
calculations may be performed by cooperation of
the C and LL scales.

Example 31

Calculate the logarithmic mean temperature
difference where A1=80 and A2=60 are given.

(80 — 60) = 20 and (80/60) = 1.333
* Set 20 on C scale to 1.333 on LL2 scale.

* Then read the answer 69.6°C on the C scale
over the right index of the D scale.

Moyenne logarithmique

Il est souvent nécessaire d'utiliser la différence
de température moyenne logarithmique en
dynamique des fluides.

La température moyenne logarithmique entre
l'extérieur et l'intérieur d'un fluide, comme dans
un échangeur de chaleur tubulaire, est donnée
par I'équation suivante :

1
Alm = (A1-A2) //nE

Lorsque A1 et A2 sont les différences de
température entre les deux fluides
respectivement a l'entrée et a la sortie, de
l'appareil. Les calculs de moyenne
logarithmique peuvent étre effectués par la
coopération entre les échelles C et LL.

Exemple 31

Calculer la température moyenne logarithmique
avec A1=80 et A2=60.

(80 — 60) = 20 et (80/60) = 1.333

* Aligner 20 lu sur I'échelle C avec 1,333 lu sur
I'échelle LL2.
Puis lire le résultat 69,6°C sur I'échelle C au
droit de l'index de droite de I'échelle D.

20/C 69.6°C/C
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END OF THE DOCUMENT. FIN DU DOCUMENT.
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